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У организмов, приспосабливающихся к жизни в водной среде, возник 
и усовершенствовался в процессе эволюции ряд механизмов, в т. ч. био- 
логических, регуляционных, гидродинамических, кинематических, обес- 
печивающих высокие гидродинамические качества и экономичность 
движения животных. В этом ряду не последнее место занимают механиз- 
мы и средства, благодаря которым морские животные обладают высокой 
маневренностью, играющей в их жизни важную роль. 

Сказанное в полной мере относится и к дельфинам, прекрасные ма- 
невренные свойства которых представляют значительный интерес для 
гидродинамики. Н. К. Масловым (1970) была сопоставлена маневрен- 
ность дельфинов с таковой технических объектов, в результате чего 
выявилось явное превосходство дельфинов по всем динамическим пока- 
зателям движения; были отмечены также некоторые основные черты и 
средства биологического осуществления их маневрирования. Для даль- 
нейшего выявления указанных механизмов движения и изучения процес- 
сов маневрирования следует рассмотреть и проанализировать прежде 
всего биологические и функционально-морфологические особенности 
дельфинов и раскрыть принципы и средства достижения у них оптималь- 
ных характеристик маневренности. Настоящая работа и посвящена более 
подробному рассмотрению основных биологических и функционально- 
морфологических, а также кинематических и геометрических особенно- 
стей дельфинов, имеющих для их маневренности решающее значение. 

Движение в водной среде любого живого объекта подчиняется об- 
щим законам гидромеханики, и ему свойственны многие черты, присущие 
движению технических объектов, но у водных животных имеется ряд 
специфических механизмов и приспособлений, отличных от таковых у 
технических объектов или совсем не известных в технике. Целый комп- 
лекс этих приспособлений связан с осуществлением основного биологи- 
ческого принципа — принципа нестационарности движения. Однако 
необходимо отметить, что у дельфинов при выполнении ими большинства 
маневров, за исключением, пожалуй, лишь процесса разгона (акселера- 
ции), эти приспособления не действуют либо действуют весьма слабо. 
И поэтому процесс маневрирования можно изучать, исходя из предпо- 
ложения о стационарном, неколебательном движении объекта. Из этого 
допущения и вытекают те основные аналогии, которые устанавливаются 
и используются при исследовании процессов маневрирования биологиче- 
ских и технических объектов, движущихся в водной среде. В то же время 
следует помнить, что при маневрировании морского животного в полной 
мере действует специфический механизм, присущий только биологиче- 
ским объектам, — механизм, обеспечивающий гибкость тела животного. 
В результате изгибания тела при поворотах резко уменьшаются углы 
атаки и дрейфа и радиусы циркуляции (особенно при интенсивном ма- 
неврировании), что существенно улучшает показатели маневренности 
объекта. Это специфическое средство повышения эффективности меха- 
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низмов маневренности у водных животных представляет собой дальней- 
шее логическое развитие степени деформации корпуса движущегося 
объекта в целях управления, простейшей первоначальной формой кото- 
рой являются рули технических объектов. 


Сопоставив геометрические параметры тела и плавников дельфинов 
и их работу при движении и маневрировании животного, можно сделать 
следующие выводы о функциональном назначении оперения дельфина. 

Хвостовой плавник животного, являясь основной частью двигатель- 
но-движительного комплекса, одновременно играет роль руля при выпол- 
нении маневров и роль стабилизатора при прямолинейном скольжении. 
Расстояние от центра тяжести тела до хвостового плавника составляет 
0,53— 0,56% длины тела дельфина, а площадь плавника у различных ви- 
дов и отдельных особей колеблется от 30 до 55% величины характерной 
площади животного — 50 ($0о=\?3, где У — объем животного). 


Грудные плавники дельфина обеспечивают ему стабилизацию глуби- 
ны в режиме активного движения (при работе хвостового плавника), а 
при взаимодействии с хвостовым плавником — пространственное манев- 
рирование и исполняют также роль эффективных тормозных щитков при 
интенсивном (экстренном) торможении. Площадь их невелика — 20— 
25% характерной площади ($0), а расстояние до них от центра тяжести 
тела (в сторону рострума) составляет 0,15—0,20% его длины. 


Спинной плавник — единственная неподвижная часть оперения дель- 
фина. Его относительная площадь равна 12—17% характерной площади 
(50), он расположен на расстоянии 0,07—0,12% длины тела от центра 
тяжести животного (к хвосту). Этот орган не принимает активного уча- 
стия в управлении маневрами, а выполняет роль вертикального стабили- 
затора и обеспечивает устойчивость движения по курсу. Возможно, что 
другим функциональным назначением спинного плавника дельфина яв- 
ляется стабилизация положения тела при действии сил вращательных 
составляющих момента движителя, которые могут вызвать поперечные 
колебания тела. (Как известно, у китообразных упор создается движи- 
тельным комплексом и за счет вращательных движений хвостового плав- 
ника животного относительно продольной оси тела.) Такая стабилиза- 
ция, очевидно, необходима животному для более точной ориентации тела 
относительно поверхности воды при регулярных всплытиях (например, 
для дыхания), т. к. она, по всей вероятности, не обеспечивается устойчи- 
востью корпуса дельфина, близкой к нулю. 


В результате анализа функционального назначения оперения дель- 
финов и способов выполнения ими различных маневров, установлено, что 
средства маневрирования развиты у них преимущественно для управле- 
ния движением в продольной (вертикальной) плоскости. Об этом же 
свидетельствуют структура оперения и строение двигательной мускула- 
туры дельфинов (Агарков, 1969; Агарков, Луханин, 1970). Действитель- 
но, все наблюдаемые у животных особенности процессов маневрирова- 
ния; а также строение и расположение у них органов управления указы- 
вают на преобладание маневренности дельфинов в одной, а именно в 
продольной, плоскости, в отличие от рыб. Именно этим обстоятельством 
может быть объяснен тот факт, что резкое маневрирование в горизон- 
тальной плоскости дельфин также осуществляет с помощью своего основ- 
ного, наиболее эффективного управляющего органа — хвостового плавни- 
ка, поворачиваясь для этого на бок. Особенности средств маневрирования 
дельфинов связаны с эколого-физиологическими особенностями их оби- 
тания и плавания и прежде всего с необходимостью периодически всплы- 
вать (процесс дыхания). 
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На основе данных, приведенных в монографии А. Г. Томилина (1962) 
ив работе В. В. Беляева (1969), а также на основе результатов обмеров 
и взвешиваний дельфинов, получены геометрические и весовые показате- 
ли (табл. 1) и расчетные величины для черноморских видов дельфинов — 
белобочки (Дерштиз$ аерй15 1.) и афалины (Гиғѕіорѕ ігипсаіиѕ Моп- 
[аси), характеризующие их маневренность как гидродинамических 
объектов. Анализируя полученные данные, можно представить особен- 
ности гидродинамической схемы дельфинов и высоко оценить эффектив- 
ность их оперения, которая достигается за счет больших относительных 
площадей плавников и их расположения (табл. 2). 

Отличительной особенностью гидродинамической схемы дельфинов 
можно считать полное отсутствие каких-либо горизонтальных стабилиза- 
торов, т. е. неподвижного горизонтального оперения. Его роль в режиме 
стабилизации движения выполняют, как указывалось, подвижные плав- 
ники животного — грудные и хвостовой. 

Рассматривая геометрические характеристики дельфинов, можно 
указать их некоторые видовые отличия. Так, величины относительных 
площадей оперения и удлинения тела у белобочек больше, чем у афалин 
(табл. 2). Эти особенности связаны с условиями обитания и основными 
режимами плавания белобочек: они живут в открытых районах моря и 
плавают быстрее афалин. Несомненно, что у них увеличение относитель- 
ной площади хвостового плавника связано с его движительной функцией, 
а удлинение тела является результатом приспособления его формы 
к высоким скоростям движения. 
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